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jj 要 : 基于 1961 一 2018 年 柴 达 木 盆地 10 个 气象 台 站 观测 资料 ,分 析 了 柴 达 木 盆地 极端 强 降水 量 、 强 降水 日 数 的 
时 空 演变 特征 ,定量 化 分 析 了 柴 达 木 盆地 不 同 量 级 暴雨 灾害 的 影响 程度 ,结果 表明 :(1) 1961 一 2018 年 柴 达 木 盆地 
夏季 (6 一 8 月 ) 降 水 呈 增 多 趋势 ,增幅 为 7.5 mm'(10a) ,极端 强 降水 次 数 亦 呈 增多 趋势 ,增幅 为 2 次 (10aj” ,尤其 是 
近 10a 来 ,夏季 极端 强 降水 次 数 增多 尤为 明显 ,年 平均 强 降 水 次 数 为 17 次 ,与 1981 一 2010 年 平均 值 相 比 偏 多 6 次 。 


(2) 柴 达 木 贫 地 因 强 降水 诱发 的 暴雨 灾害 次 数 总 体 呈 增多 趋势 ,增幅 为 2.5 次 '(10a) ,进入 21 地 纪 以 来 增加 尤为 明 
显 ,都 兰 \ 乌 兰 、 天 峻 及 德 令 哈 是 暴雨 灾害 出 现 次 数 最 多 的 地 区 。(3) 暴雨 灾害 风险 区 划 结 果 : 夏 季 柴 达 木 盆地 天 贱 
县 ( 舟 群 乡 \ 快 尔 玛 乡 、 木 里 镇 .新 源 镇 .江河 镇 ) 为 极端 强 降水 诱发 的 暴雨 灾害 高 风险 区 ; 德 令 哈 ( 蓄 集 乡 克海 镇 )、 
乌 兰 县 ( 铜 普 镇 , 柯 柯 镇 及 茶 卡 镇 ) 都 兰 县 ( 香 加 乡 . 热 水 乡 . 沟 里 乡 . 香 日 德 镇 . 夏 日 哈 镇 . 察 计 乌 苏 镇 ) 为 暴雨 灾害 


较 高 风险 区 ,针对 暴雨 灾害 风险 级 别 和 影响 范围 ,定量 化 分 析 了 柴 达 木 盆地 暴雨 灾害 对 GDP、 人 口 .土地 利用 类 型 


的 影响 程度 。 
关键 词 : 强 降 水 ; 暴雨 灾害 ; 影响 ;， 柴 达 木 盆地 


柴 达 木 盆 地 位 于 青藏 高 原 北 部 ,是 我 国内 陆 大 
型 山 间 断 陷 盆地 ,被 阿尔 金山 .祁连山 和 昆仑 山 所 
环绕 的 不 规则 菱形 区 域 。 目 前 ,全 球 气候 变化 已 是 
不 争 的 事实 ,由 于 极端 事件 (暴雨 .干旱 .低温 冷害 
等 ) 对 气候 变化 更 为 敏感 ,对 生态 系统 和 人 类 社会 
的 影响 也 更 为 显著 ,受到 了 国内 外 高 度 关注 中 。 近 
30 a 柴 达 木 盆地 气温 和 降水 量 增加 趋势 明显 强 于 青 
藏 高 原 腹 地 ,是 青藏 高 原 气候 变化 的 敏感 区 ,其 气 
候 变化 呈现 暖 湿 化 趋势 ,同时 亦 存在 着 一 定 的 空间 
差异 性 ”。 此 外 ,青海 省 极端 天 气 事件 明显 增多 ， 
降水 呈现 极端 化 发 展 的 趋势 ,尤其 是 柴 达 木 贫 地 极 
端 强 降 水 事件 增多 趋势 明显 ,是 降水 强度 普遍 有 所 
增加 ,盆地 内 春 、 夏 两 季 降 水 量 多 于 秋 ` 冬 两 季 ,其 
中 夏季 降水 量 增加 明显 , 且 夏 季 降 水 量 占 全 年 降水 
量 的 67.7%。 由 于 区 域内 人 口 工业 农业 主要 分 布 
在 柴 达 木 盆 地 中 东部 ,这 与 降水 量 增 加 明显 区 域 分 
布 一 致 ,因此 加 强 柴 达 木 盆地 极端 气候 研究 ,对 该 
地 区 暴雨 灾害 防御 和 经 济 持 续 发 展 均 有 重要 的 现 
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实意 义 。 从 当前 柴 达 木 盆 地 气候 变化 的 研究 进展 
来 看 , 段 水 强 中 \ 徐 浩 杰 等 路 卢 娜 利用 卫星 资料 发 
现 柴 达 木 盆地 2010 年 湖泊 面积 最 大 ,2015 年 萎缩 明 
显 ; 李 博 等 "利用 MODIS 数据 研究 表明 柴 达 木 盆地 
植被 整体 上 趋 于 改善 以 及 植被 对 气候 要 素 响 应 的 
区 域 差异 性 显著 ;李红梅 "基于 卫星 遥感 资料 研究 
了 1982 一 2016 年 柴 达 木 盆 地 四 周 高 寒 区 和 盆地 内 
于 旱 荒漠 区 植被 NDVI 值 均 呈 显著 上 升 趋势 ;和 瑚 文 
杰 等 六 发 现 柴 达 木 盆地 中 部 干旱 状况 最 为 严重 , 东 
部 边缘 和 西北 部 干旱 频次 相对 较 少 ; 郭 晓 宁 等 "1、 
鲍 锋 等 ' 引 张 占 峰 等 发现 近 50 a 来 某 达 木 盆地 风 
速 .春季 沙尘暴 以 及 扬 沙 呈 明 显 减 小 趋势 。 此 外 还 
有 很 多 学 者 从 极端 气候 ` 气温 等 不 同 角度 对 柴 达 木 
盆地 极端 气候 变化 开展 了 研究 ,然而 在 强 降 水 、 暴 
雨 灾 害 等 问题 的 研究 尚 存 一 些 不 足 : 一 是 以 往 研 究 
时 段 偏 早 ,不 能 客观 的 反映 该 区 域 气候 变化 的 事 
实 ;二 是 降水 . 强 降 水 方面 研究 较 少 ;三 是 强 降水 诱 
发 的 暴雨 灾害 风险 评估 的 研究 时 段 偏 早 。 基 于 以 
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及 强 降 水 方面 “站 的 已 有 成 果 , 本 文 利用 1961 一 
2018 年 柴 达 木 盆地 气象 台 站 资料 .暴雨 灾害 数据 及 
社会 经 济 统计 年 鉴 数据 ,分 析 了 研究 区 域 强 降 水 变 
化 的 最 新 客观 事实 ,探讨 了 强 降水 诱发 的 暴雨 灾害 
风险 范围 ,并 揭示 了 不 同 量 级 暴雨 灾害 的 影响 程 
FE ,研究 成 果 为 柴 达 木 盆地 有 暴雨 灾害 预警 及 防 灾 减 
灾 资源 的 持续 开发 提供 参考 和 科学 依据 。 


1 数据 与 方法 


1.1 数据 

选取 柴 达 木 盆地 1961 一 2018 年 6 一 8 月 降水 和 
气温 资料 ,气象 资料 考虑 到 台 站 迁徙 和 资料 的 稳定 
性 ,选取 了 天 峻 、 德 令 哈 G> .都 兰 、 格 尔 木 . 大柴 
E AW . 茫 崖 . 诺 木 洪 和 小 灶 火 共 10 个 气象 台 站 
1961 一 2018 年 日 降水 数据 进行 强 降 水 次 数 及 强 降 
水 量 分 析 。 此 外 采用 《2016 年 青海 省 统计 年 鉴 ) 数 
据 及 1990 一 2018 年 柴 达 木 贫 地 暴雨 灾害 数据 来 揭 
示 强 降水 引发 的 暴雨 灾害 对 GDP 土地 利用 类 型 、 
人 口 的 影响 程度 。 
1.2 研究 方法 

文中 采用 百 分 位 法 定义 柴 达 木 盆 地 各 站 极端 
强 降 水 事件 的 阀 值 ,将 1961 一 2018 年 6 一 8 月 降水 
量 大 于 0.1 mm 的 降水 日 数 按 升序 排列 , 取 95% 分 位 
降水 量 值 作为 该 测 站 极端 强 降 水 量 的 阔 值 , 当 某 日 
该 站 降水 量 大 于 或 等 于 该 阅 值 时 记 为 一 个 极端 强 
降水 日 。 同 时 采用 了 线性 趋势 法 、 相 关 分 析 、 滑 动 
平均 方法 ,分 析 气 候 要 素 的 变化 趋势 .显著 性 检 
验 及 波动 变化 , 柴 达 木 盆 地 按照 县 .乡镇 为 单元 统 
IFA EO .GDP 及 土地 利用 类 型 数据 ,基于 地 理 信息 


一 一 夏季 降水 量 
140 —— 1981 一 2010 年 平均 值 
@ S S 线性 (夏季 降水 量 ) 


强 降 水 量 /mm 


系统 ,分别 加 载 人 口 .土地 利用 类 型 GDP KIJZ, X 
用 克 里 金 插值 方法 人 处理 成 分 辩 率 为 30 mx30 m 的 地 
理 信息 图 层 , 以 便于 暴雨 灾 害 风 险 区 划 结 果 的 影响 
分 析 。 此 外 ,其 雨 灾 害 风 险 受 致 灾 因 子 危 险 性 、 承 
灾 体 易 损 性 两 个 主要 因子 共同 影响 ,由 于 各 风险 因 
子 对 风险 形成 的 影响 作用 不 同 ,暴雨 灾害 风险 指数 
计算 公式 如 下 : 


FDRI -(VH) x(VS) (1) 
式 中 :FDRI 为 暴雨 灾害 风险 指数 ;V 瑞 为 致 灾 因 子 危 
险 性 指数 ;VS 为 承 灾 体 易 损 性 指数 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 暴雨 灾害 致 灾 因子 分 析 

2.1.1 降水 增多 趋势 显著 ”1961 一 2018 年 柴 达 木 盆 
地 夏季 平均 降水 量 为 77.1 mm , 呈 明 显 增多 趋势 , 增 
幅 为 7.5 mm .(10aj ,其 中 2002 年 以 来 增多 尤为 明 
显 ,2002 一 2018 年 平均 降水 量 较 1961 一 2001 年 平均 
值 增 加 35.5%( 图 la)。 从 柴 达 木 盆地 降水 空间 分 布 
变化 来 看 (图 lb) , 茫 崖 冷 湖 降水 量 呈 减少 趋势 , 减 
少 幅度 0.5~0.6 mm-(10a)"', 其 余地 区 均 呈 增多 趋势 ， 
增多 幅度 1.4~18.9 mm (10a), £x EATR, RA 
地 西部 地 区 降水 减少 趋势 明显 ,盆地 中 东部 降水 呈 
明显 增多 趋势 。 

2.1.2 极端 强 降水 次 数 明显 增加 ” 近 58 a 来 , 柴 达 
木 盆地 平均 极端 强 降 水 次 数 11 次 , 且 呈 增加 趋势 ， 
每 10a 增 加 2 次 (图 2a)。20 世 纪 60 一 90 年 代 平 均 
极端 强 降 水 次 数 分 别 为 5 次 ,12 次 .10 次 11 次 ,但 
自 2000 年 以 来 ,平均 极端 强 降 水 次 数 为 14 次 ,尤其 
是 近 10 a 来 ,平均 极端 强 降 水 次 数 达 17 次 , 较 
1981 一 2010 年 平均 值 增多 6 次 。 从 各 月 极端 强 降 水 
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图 1 1961 一 2018 年 柴 达 木 盆地 夏季 降水 量变 化 和 降水 变化 趋势 空间 分 布 


Fig. 1 Variation of precipitation and its variation trend in summer in Qaidam Basin from 1961 to 2018 
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2 1961 一 2018 年 柴 达 木 贫 地 夏季 强 降 水 次 数 变化 和 极端 强 降水 次 数 空间 分 布 


Fig.2 Variation of extreme precipitation times and its distribution in summer in Qaidam Basin from 1961 to 2018 


次 数 的 占 比 来 看 ,6 月 .7 月 .8 月 平均 极端 强 降水 次 
数 占 总 次 数 百 分 比 依次 为 34.7% ,38.896 .26.4%。 从 
极端 强 降 水 总 次 数 空间 分 布 来 看 (图 2b) , 冷 湖 、 小 
灶 火 极端 强 降水 次 数 为 24~40 次 , 茫 岩 .大柴 日 . 格 
尔 木 . 诺 木 洪 、 乌 兰 次 数 为 44~61 次, 德 令 哈 、 天 峻 、 
部 兰 次 数 为 85~148 次 。 综 上 所 述 , 近 58 a 来 柴 达 木 
盆地 极端 强 降 水 次 数 自 西向 东 增 加 ,夏季 初期 和 中 
期 极端 强 降水 出 现 的 几率 大 ;此 外 ,进入 21 世 纪 以 
来 , 柴 达 木 盆 地 极端 强 降水 次 数 增加 尤为 明显 ,说 
明 荣 达 木 盆地 暖 湿 化 趋势 明显 , 且 降 水 的 极端 性 显 
著 增 加 。 

2.1.3 极端 强 降 水 量 呈 增 多 趋势 ”1961 一 2018 年 ， 
柴 达 木 盆地 极端 强 降 水 量 总 体 呈 增多 趋势 ,每 10a 
增加 1.3 mm( 图 3a)。 期 内 呈 阶 段 性 波动 变化 ,20 世 
纪 60—90 年代 极 端 强 降水 量 分 别 为 7.0 mm 17.9 
mm 10.5 mm, 15.1 mm, 21 世纪 以 来 极端 强 降 水 量 
15.6 mm, it 10 a 来 极端 强 降水 量 为 19.1 mms MIK 
端 强 降水 量 的 空间 分 布 来 看 (图 3b) , 除 茫 岩 、 乌 兰 
气象 站 降水 无 明显 变化 趋势 外 ,其 余地 区 极端 强 降 
水 量 均 呈 明显 增加 趋势 ,其 中 德 令 哈 .小 灶 火 .大柴 


(a) 一 1981 一 2010 年 平均 值 


极端 强 降 水 量 /mm 


37?N 39?N 


35?N 


旦 .格尔木 气象 站 点 极端 强 降 水 量 增加 0.8~1.6 mm- 
(102) ,天 峻 HERY .都 兰 气 象 站 点 极端 强 降 水 量 
增加 1.9~5.6 mm- (103) ,其 中 天 峻 增幅 最 大 。 
2.2 暴雨 灾害 主要 承 灾 体 分 布 

柴 达 木 岔 地 夏季 强 降 水 易 引 发 暴雨 灾害 ,考虑 
到 暴雨 灾害 对 人 口 .CDP .土地 利用 类 型 的 影响 最 为 
密切 ,因此 ,针对 这 3 个 方面 开展 定量 化 影响 分 析 ， 
从 而 进一步 理 清 暴 十 灾害 对 人 口 GDP 和 土地 利用 
类 型 的 影响 程度 (图 4)。 依 据 2016 年 青海 省 统计 年 
鉴 数据 , 柴 达 木 盆地 人 口 为 41.3x10' 人 ,国内 生产 总 
(EX 517.7x10* 76 , 4-3 rfi 25 25.3x 10 km? YE FÉ 
市 冷 湖 镇 .大柴 旦 行政 区 土地 利用 类 型 以 沙 地 X 
壁 . 裸 土地 为 主 ,格尔木 市 东部 、 都 兰 县 . 德 令 哈市 、 
乌 兰 县 以 耕地 滩涂 及 建设 用 地 为 主 , 天 峻 有 具 以 草 
地 .旱地 雪 地 及 滩涂 为 主 。 柴 达 木 岔 地 人 口 和 主 
要 农作物 适宜 种 植 区 均 分 布 于 柴 达 木 盆 地 中 东部 
气候 资源 较 好 的 低 海 拔 地 区 。 研 究 区 内 盐湖 .天然 
A 石油、 钾肥 等 矿产 资源 丰富 ,在 极端 强 降 水 量 及 
次 数 增加 明显 的 趋势 下 ,其 对 经 济 、 人 口 .土地 利用 
类 型 的 影响 与 日 俱 增 。 


90°E 92°E 94°E 96°E 98°E 100°E 
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图 3 1961 一 2018 年 柴 达 木 盆地 夏季 极端 强 降水 量变 化 曲线 和 极端 强 降 水 变化 趋势 空间 分 布 


Fig.3 Variation of extreme rainfall and its variation trend in summer in Qaidam Basin from 1961 to 2018 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


202106.00048v1 


chinaXiv 


760 干旱 区 研究 38 卷 
90—E 92E 94E 96E  98E  100E 90°E 92E  94E  96E  98E  100E 
z | | | z Z z, 
Ro LEE |: 
名 ze Z 
S 1&5 | 
人 口 /人 p | | apmao 元 ， | 
名 | c2104-4708 = 11890~17550 Jz Z | = 1714-110120 zZ 
wn| æ 4709-7705 mu 17560~27400 wT æ 110120~231431 445661~659891 Tn 
d E 7706-11880 ， o p m ] A n| m 231431~321769 = T. Sn kd. 
90^E 92E 94E 96°E 98°E  100—cE 90°E 92—E 94E 96°E 98°E  100*E 
90—E 92E 94E 96°E 98E  100E 

z z 

和 | © A 

e e 

Zz z 

ps © 

en on 

Z Z 

DIET m i m i m 沙 地 h 

=u Eg m ii m 戈壁 


90°E 92°E 


94°E 


96°E 98°E 100°E 


图 4 柴 达 木 盆地 人 口 .GDP 和 土地 利用 类 型 的 空间 分 布 
Fig.4 Spatial distribution of population, GDP and land use types in Qaidam Basin 


2.3 暴雨 灾害 变化 特征 

极端 强 降水 量 是 导致 暴雨 灾害 发 生 的 主要 原 
,从 1990 人 年 以 来 某 达 木 盆 地 夏季 出 现 灾 损 的 暴雨 
灾害 次 数 年 际 变化 可 知 (图 Sa) ,上 某 达 木 盆地 出 现 暴雨 
灾害 的 次 数 总 体 呈 增多 趋势 ,增幅 为 2.5 次 '(10aj ,其 
中 90 年 代 暴 十 灾害 次 数 为 2 次 ,处 于 低 发 阶段 ,但 
进入 21 世纪 以 后 暴雨 灾害 次 数 达 到 8 次 ,增多 明 
显 , 期 内 虽 在 2014 年 暴雨 灾害 次 数 有 所 减少 ,但 之 
后 又 开始 逐渐 增多 。 从 暴雨 灾害 次 数 空间 分 布 来 
看 (图 $b) , 柴 达 木 盆 地 各 地 暴雨 灾害 次 数 0~37 次 ， 
其 中 都 兰 县 、 乌 兰 县 、 天 峻 县 及 德 令 哈 市 是 柴 达 木 
盆地 暴雨 灾害 的 高 发 区 ,发 生 次 数 30~37 次 ;大 柴 旦 
行政 区 .格尔木 市 发 生 次 数 6~13 次 ,是 某 达 木 盆地 
暴雨 灾害 的 次 多 区 ; 茫 岩 行政 区 、 冷 湖 镇 是 柴 达 木 
盆地 暴雨 灾害 的 最 少 区 ,发 生 次 数 0~1 次 。 


16 .一 峻 雨 洪涝 灾害 次 数 ---- 1981 一 2010 年 平均 值 
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2.4 暴雨 灾害 风险 区 划 

上 某 达 木 贫 地 暴雨 灾害 风险 区 划 中 把 极端 强 降 
水 量 及 强 降水 次 数 作为 致 灾 因 子 , 孕 灾 环 境 主要 考 
虑 海拔 高 度 , 承 灾 体 易 损 性 主要 考虑 人 口 和 GDP， 
通过 计算 研究 区 各 台 站 极端 强 降 水 量 及 强 降 水 次 
数 ,应 用 CIS 技术 ,利用 克 里 金 插值 法 建立 极端 强 降 
水 量 和 强 降 水 次 数 的 矢量 图 层 ,加 载 经 度 .纬度 , 海 
拔 3 个 矢量 图 层 , 并 通过 矢量 图 层 的 全 加 和 计算 ,得 
到 暴雨 灾害 风险 区 划 图 。 通 过 柴 达 木 合 地 暴雨 灾 
害 风险 区 划 图 可 知 (图 6) , 柴 达 木 盆 地 天 上 峻 县 ( 舟 群 
乡 . 快 尔 玛 乡 . 木 里 镇 .新 源 镇 .江河 镇 ) 为 暴雨 灾害 
AREK; SRRI RER) GARREK 
(TEE . 柯 柯 镇 . 茶 卡 镇 ) 都 兰 县 ( 香 加 乡 、 热 水 
£ 沟 里 乡 、 香 日 德 镇 、 夏 日 哈 镇 Sr 5E 
十 灾害 较 高 风险 区 ; 德 令 哈 市 ( 怀 头 他 拉 镇 ) 都 兰 
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柴 达 木 盆地 暴雨 灾害 次 数 年 际 变化 及 空间 分 布 


Fig.5 Inter-annual variation and spatial distribution of rainstorm disasters in Qaidam Basin 


202106.00048v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


90°E 92°E 94°E 96°E 98°E 100°E 


图 6 柴 达 木 倪 地 暴雨 洪涝 灾害 风险 区 划 空 间 分 布 
Fig.6 The distribution of rainstorm disasters 


risk zone in Qaidam Basin 


县 ( 巴 隆 乡 ) 为 暴雨 灾害 中 风险 区 ;都 兰 县 ( 宗 加 
镇 ) .格尔木 市 的 大 格 勒 乡 及 大 烷 旦 (大 崇 旦 镇 \ 锡 
铁 山 镇 ) 为 暴雨 灾害 较 低 风险 区 ; 茫 蚌 ( 花 土 沟 镇 )、 
冷 湖 ( 冷 湖 镇 ) .格尔木 市 ( 乌 图 美 仁 乡 ) 为 暴雨 灾害 
低 风险 区 。 
2.5 暴雨 灾害 的 影响 分 析 

致 灾 因 子 的 危险 性 仅 反 映 了 暴雨 可 能 产生 的 
危害 大 小 ,而 实际 造成 的 危害 程度 还 与 承 灾 体 的 情 


3 期 刘 义 花 等 : 柴 达 木 盆地 夏季 暴雨 灾害 风险 区 划 及 其 影响 761 
90E 9E ME WE BE WE — 况 有 关 。 暴 雨 灾害 将 对 柴 达 木 盆地 人 口 KRBE 
3 1 产 以 及 经 济 发 展 造成 严重 影响 。 因 此 ,本 文 结合 强 
5H 降水 分 布 特点 及 历史 暴雨 灾害 数据 ,开展 了 暴雨 灾 
gl aZ 害 的 影响 分 析 。 由 柴 达 木 盆 地 极端 强 降水 诱发 的 
"| an | ” ”暴雨 灾害 对 GDP、 人 口 .土地 利用 类 型 面积 的 影响 
A  tafmhRUK NUR |z 可知 ( 表 1), 柴 达 木 盆地 暴雨 灾害 高 风险 区 对 CDP、 
M [E m. ODRE, tom — ]9 入口 .土地 利用 类 型 面积 造成 的 影响 分 别 为 57.7x 


10: 元 .9063 人 ,0.63x10* km; 暴雨 灾害 较 高 风险 区 
对 GDP、 人 口 .土地 利用 类 型 面积 的 影响 分 别 为 
50.6x10: 元 、77612 人 、2.94xl0'km ;暴雨 中 风险 区 对 
GDP、 人 口 土地 利用 面积 的 影响 分 别 为 40.9x108 
元 .88080 人 ,4.58x10* km? ,暴雨 较 低 风 险 区 对 GDP、 
人 口 .土地 利用 类 型 面积 的 影响 分 别 为 130.5x108 
元 .91573 人 、4.61x10'km?, 综 上 所 述 , 随 着 柴 达 木 分 
地 降水 量 和 降水 次 数 的 增加 ,对 国民 经 济 的 影响 会 
越 来 越 严重 ,而 对 人 口 .土地 利用 类 型 面积 却 主要 
集中 在 较 低 风险 区 域 和 中 风险 区 划 ,因此 要 根据 柴 
达 木 盆地 降雨 量 和 易 引 发 暴雨 灾害 区 域 ,合理 规 
划 ,注重 加 强暴 十 灾害 防 御 。 


表 1 暴雨 灾害 对 人 口 .GDP 和 土地 利用 类 型 的 影响 
Tab.1 The evaluation of heavy rainfall disasters for population, GDP and land use in Qaidam Basin 


名 称 低 风 险 区 较 低 风险 区 中 风险 区 较 高 风险 区 高 风险 区 
GDP/10: 元 357.0 130.5 40.9 50.6 57.7 
人 口 /人 110051 91573 88080 77612 9063 
土地 利用 /10': km? 12.92 4.61 4.58 2.94 0.63 
注 : 因 数据 .站 点 稀 玻 以 及 空间 插值 的 方法 等 原因 ,暴雨 灾害 影响 的 计算 误差 在 10% 以 内 。 


3 结 


yir 
G2 


柴 达 木 盆 地 是 青藏 高 原 气 候 变 化 的 敏感 区 , 通 
过 对 研究 区 气候 变化 的 极端 事实 特征 分 析 , 较 科 
学 合理 地 为 某 达 木 盆地 气候 变化 .生态 环境 变化 
等 提供 科学 依据 和 参考 价值 ,此 外 本 文 引 入 气象 灾 
害 风险 概念 ,探讨 了 极端 强 降 水 诱发 的 暴雨 灾害 风 
险 范 围 和 程度 ,分 析 了 暴雨 灾害 对 GDP、 人 口 .土地 
利用 类 型 面积 的 影响 ,主要 结论 如 下 : 


布 ,总 体 呈 增加 趋势 ,每 10 a 增 加 2 次 , 柴 达 木 盆地 
暧 湿 化 进程 明显 , 且 降 水 的 极端 性 增加 。 

(2) 1990 年 以 来 , 柴 达 木 盆 地 出 现 暴 十 灾害 的 
次 数 总 体 呈 增加 趋势 ,增幅 为 2.5 次 (10aj ,尤其 是 
进入 21 世纪 以 来 暴雨 灾害 明显 增多 ,暴雨 灾害 的 影 
响 与 日 俱 增 。 

(3) 随 着 柴 达 木 盆地 降水 量 和 降水 次 数 的 增 
m, RRE . 德 令 哈市 . 乌 兰 县 中 东部 和 都 兰 县 是 暴 
雨 灾害 的 高 风险 区 域 , 对 人 口 .土地 利用 类 型 面积 
以 及 GDP 产 生 较 大 影响 ,因此 要 根据 柴 达 木 岔 地 参 


(1) 柴 达 木 盆 地 作为 气候 变化 的 敏感 区 ,夏季 
降水 增多 趋势 明显 ,每 10 a 增加 7.5 mm, 其 中 , 柴 达 
木 盆 地 西部 局 部 呈 减 少 趋 势 ,而 盆地 中 东部 降水 增 
加 趋势 明显 ;极端 强 降水 次 数 呈 西 少 东 多 空间 分 


十 灾害 风险 区 划 结 果 , 合 理 规 划 ,注重 加 强 夏 季 暴 
雨 灾害 高 风险 区 域 和 较 高 风险 区 域 的 灾害 防御 ,对 
低 风险 区 域 和 较 低 风险 区 划 制 定 相应 对 策 和 措施 ， 
避免 或 降低 暴雨 灾害 对 人 口 ` 经 济 等 造成 严重 损失 。 
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Risk zoning of summer rainstorm disaster and its influence in Qaidam Basin 
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Abstracts: Recently, global climate change has led to significant changes in the Qaidam Basin. Temperature and 
precipitation are two important indicators of climate change. Since the beginning of the 21st century, the times of 
heavy rain and rainstorm disaster in summer have drastically changed in the Qaidam Basin due to the driving 
factors of climate change and human activities. To further understand the summer rainstorm disaster and its 
influence on the Basin, linear regression, correlation, and smooth average analysis were performed based on ten 
meteorological stations from 1961 to 2018 to analyze the spatial and temporal characteristics of heavy rainfall. 
This paper analyzed heavy rainfall variation and its days from 1961 to 2018 in the Qaidam Basin, the risk zoning 
of rainstorm disaster, and its influence on industries. The results indicated: (1) a recent increasing trend of 
precipitation and heavy rainfall periods in summer (for the past 58 years) in the Qaidam Basin (7.5 mm and 2 
times higher every decade, respectively), and a recent increasing trend of heavy rainfall periods (for the past 
decade) averaging 17 times, which was 6 times higher than the period from 1981 to 2010. Also, in the mid- 
eastern Qaidam Basin, there was a significant increase in heavy rainfall. (2) an increasing trend of rainstorm 
disasters from 1990 to 2018; the rate was 2.5 times higher every decade, especially in Dulan, Ulan, Tianjun, and 
Delingha since the 21st century, which also increased the risk of disaster. (3) the hazard factor and hazard-bearing 
body in Tianjun county, which belonged to the highest risk region, and Dulan, Ulan, and Delingha county, which 
belonged to the higher risk regions. Assessments of industries were accordingly conducted. The regionalization 
results agreed with the flood history records in the Qaidam Basin. Following the results, this study provided some 
references for the relevant government departments and insurance and agricultural production industries to help 
reduce rainstorm disaster losses. 


Keywords: heavy rainfall; rainstorm disaster; influence; Qaidam Basin 


